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一种基于优先级组呼业务的动态信道分配策略
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摘　要：以提高组呼业务ＱｏＳ为目的，针对组呼业务在ＴＤＳＣＤＭＡ集群通信系统中的重要性，以及系统中用户
呼叫、移动的群组性，提出了一种适用于集群通信系统的动态资源分配算法。当组呼业务达到接入门限时，组呼

业务可借用普通群组的数据业务（非调度数据业务类）资源。仿真结果表明，该算法有效降低了高优先级、人数

众多群组的通话阻塞率，提高了系统服务效用值，是一种适用于集群通信系统的算法。
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　引言

集群无线通信系统是近几年发展起来的一种经济、灵活的

指挥调度通信系统，广泛应用在政府机关、能源交通、机场码

头、工矿企业、消防警察、水利和军事等单位。ＴＤＳＣＤＭＡ集群
通信系统能够支持一对多通信业务，即组呼。实现下行资源的

共享，不仅节约了信道的资源，也大大减少了因为资源不足而

产生的呼叫阻塞概率。同时，ＴＤＳＣＤＭＡ集群通信技术为实现
向ＴＤＬＴＥ集群技术的演进提供了重要的技术参考［１，２］。

文献［３］中，提出了一种类似于负载均衡的 ＤＣＡ算法，将
负载较高的小区部分负载强制分配至负载较轻的小区，同时使

得主叫用户不会被强制切换，避免因为资源的重新分配导致掉

话。但是当用户处于下行资源共享时，也可能被强制切换，需

要重新占用资源，降低了整个系统的资源利用率。文献［４，５］
中，提出了混合数据速率、小分组借用（ｍｉｘｅｄｄａｔａｒａｔｅｇｒｏｕｐｉｎｇ
ｂｏｒｒｏｗｅｄ，ＭＲＧ）算法，数据业务可以在语音信道空闲时借用语
音信道，但是对于集群通信的业务特殊性未予考虑，本文中以

ＭＲＧ算法作为比较算法。文献［６］研究了慢速 ＤＣＡ，对于业
务需求不同的小区分配不同的上下行时隙个数，同时为群组用

户分配不交叉时隙。然而，集群通信系统中，常常存在呼叫以

及移动的群组性，当业务已经占用信道时需要快速 ＤＣＡ来满
足特殊需求。

本文基于ＴＤＳＣＤＭＡ通信系统，结合集群通信的特点，提
出了一种快速ＤＣＡ的改进算法，称为基于优先级和组呼业务
（ｐｒｉｏｒｉｔｙａｎｄｇｒｏｕｐｃａｌｌ，ＰＧＣ）的ＤＣＡ算法。通过仿真，提出的
算法与混合ＭＲＧＤＣＡ算法相比，明显降低了组呼业务的阻塞
率，提升了系统中资源利用率。
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*$


+,$%-

集群通信的动态信道分配策略

在ＴＤＳＣＤＭＡ系统中采用动态信道分配，以提高资源的
利用率以及满足不同的业务要求。传统的动态信道分配中，根

据不同侧重点来动态地分配资源［３］。
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　基于优先级和组呼业务的
$,-

算法

集群通信中存在组呼以及全呼业务，由于每个群组的人数

众多，对于下行信道来说，就必须共享下行信道来节约资源。

由于本群组的数据业务是相同的，但是群组中各个用户的状态

不同，导致了信令数据不同。在网络侧将下行的业务与信令数

据分开传送。

当某个群组有呼叫产生时，假设在众多的成员中，存在少

数说用户以及多数的听用户。当小区中已有听用户占用资源

时，由于本群组的数据业务是相同的，本群组其他听用户可以

共享下行业务信道，而不需要另行占用。所以应对这个群组人

数较多的听用户给予特殊的考虑，这样做使得占用最少资源情
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况下服务了尽可能多的用户。在此基础上，提出了一种适用于

集群通信系统的ＤＣＡ算法。ＰＧＣ算法基于以下几点来考虑：
ａ）针对听用户的下行信道共享。
ｂ）对于优先级较高、人数众多群组，应给予特殊考虑。
ｃ）数据业务的非实时性及语音业务的实时性，使得数据

业务在合理范围内可以存在一定时延。

ＰＧＣ算法根据集群通信的特点，说用户发起语音呼叫时，
同群组的听用户可以共享下行信道。并且由于数据业务的非

实时性，使得数据业务可以存在一定时延。若优先级高群组的

语音业务在阻塞人数很多，并且到达接入门限时，这时查看信

道中有无正在传输的非调度类数据业务，若此数据业务属于优

先级较低的群组，则使用较低的传输速率即６４ｋｂｐｓ来传输，
只占用８个ＢＲＵ［７］，释放的码道用于语音传输。这样，使得优
先级较低群组的数据业务付出一定时延，却能让人数众多的听

用户降低掉话率，是一种较为理想的平衡措施。图１为 ＰＧＣ
算法流程，图２为ＰＧＣ算法模型图。

现设扩频因子为１６的一个信道作为一个基本资源单元，
一个时隙中有１６个 ＢＲＵ。业务类型分为语音业务以及数据
业务。语音业务需要使用２个 ＢＲＵ；而数据业务按照传输速
度分成两种高速数据业务传输速率为１４４ｂｐｓ，需要占用１６个
ＢＲＵ，低速数据业务传输速率为６４ｂｐｓ，需要占用８个ＢＲＵ［５］。

信道资源分为语音信道与数据信道，数据业务可以借用空

闲的语音信道以提高信道利用率。当语音用户到达，先查看语

音信道，若有足够资源则占用。若无足够资源则查看有无数据

业务的占用，存在数据业务的借用则由语音业务强占被借用的

信道，数据业务进入缓存，待有资源时再进行传输；如果无数据

业务占用则呼叫阻塞，阻塞累积人数加１。当本组阻塞累计人
数达到接入门限，则使得数据信道中正在传输的低优先级群组

的非调度类数据业务降速，释放出的信道用于语音数据传输。
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　接入门限的确定

ｔｈ＝Δρｃ／ρｃ×ω１－Δρｄ／ρｄ×ω２ （１）

在集群通信系统中，存在语音业务以及数据业务，不同群

组间也存在优先级高低之分，所以有必要做到语音业务与数据

业务之间以及不同优先级群组业务之间的平衡。利用式（１）
来设置接入门限。在某小区内部，用Δρｃ表示某群组呼叫业务
已经阻塞的人数，ρｃ表示本小区中已占用信道的所有语音呼
叫的用户数；Δρｄ表示某群组进行非调度类数据传输的人数，
ρｄ表示本小区中所有数据通信的用户个数；ω１与ω２是比例因
子，并且ω１＋ω２＝１，可以根据语音呼叫业务量以及数据业务
量及优先级情况进行调整。但要注意，只是对于优先级较高且

达到接入门限的群组，其语音业务才能使用该算法；对于优先

级较低群组，其语音业务无法进行抢占资源。对于群组之间优

先级的划分，可以根据具体要求加以变化。
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算法马尔科夫模型

如图３所示，假设模型存在大量非调度类数据（以高速为
例）业务，对语音业务以及非调度类数据业务建立马尔可夫二

维排队模型。Ｐ（ｉ，ｊ）表示稳态概率，ｉ表示系统中正在服务语
音业务数（以组呼业务为模型），ｊ表示缓存器中的数据包个
数。横向为Ｍ／Ｍ／ｍ（∞，Ｃ）排队模型，纵向是 Ｍ／Ｍ／ｍ（∞，Ｋ）
排队模型，Ｃ表示可以服务语音服务的窗口数，Ｋ表示系统缓
存器最大容量。λｃ为语音切换到达率（λｈ）与语音新生成到达
率（λｎ）之和，λｄ为数据业务到达率；μｃ与 μｄ分别为语音服务
率以及数据服务率。下行链路为３个时隙，每时隙１６个ＢＲＵ，
数据信道与语音ＢＲＵ按照３２∶１６比例划分，理论上可服务１６
个语音业务（每个占用２个 ＢＲＵ）和１个高速数据包业务（每
个占用１６个ＢＲＵ）。ｐ（０，３），ｐ（８，２），ｐ（１６，１）为特殊状态，当
处于这几种状态并且到达接入门限，可以使得数据包降速，节

省的信道用于服务组呼业务。在极端情况下，系统中不存在高

速传输的数据包，只以低速传输，节约信道用来服务语音业务。

&

　仿真及结果分析
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　研究仿真参数的确定

采用ＭＡＴＬＡＢ软件进行系统级仿真，表１给出了仿真参
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数。用户状态的初始化包括位置、速度、运动方向、业务类别、

业务服务时间等。在用户状态初始化时，选择距离最小的基站

作为服务小区，每个用户都以群组成员的方式出现。１０个群
组（每组２０人）随机分布于系统中。

表１　仿真参数设定［４，５，８，９］

仿真参数 参数值

ＵＥ运动速度 均值为８、方差为２的正态分布
ＵＥ运动方向 随机确定

小区半径／ｍ １０００
网络结构 １９蜂窝小区 ｗｒａｐａｒｏｕｎｄ

判决切换迟滞时间／ｓ １０
子帧上下行时隙数 ３∶３
每时隙ＢＲＵ数 １６

语音、数据业务到达分布 泊松分布

语音、数据业务持续时间分布 负指数分布

语音业务所需ＢＲＵ数目 ２个ＢＲＵ

数据业务占ＢＲＵ数目
普通数据业务：８个ＢＲＵ
高速数据业务：１６个ＢＲＵ

&
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　仿真结果及分析
由图４，在 ＰＧＣ算法下，较高优先级群组的切换阻塞率以

及新生成呼叫阻塞率与普通群组相比明显降低。这是由于较

高优先级群组的组呼业务，在达到接入门限时可以强占数据信

道，提高了组内大量用户的呼叫成功率。

图５、６为在ＰＧＣ和ＭＲＧ两种算法下，对所有群组（包括
高优先级群组和低优先级群组）的语音业务综合考量。设定

两组不同的数据到达率，分别为 ２ｐａｃｋｅｔ／ｓ和 ０．５ｐａｃｋｅｔ／ｓ。
由图可见，在ＰＧＣ算法下，在不同语音业务到达率下切换阻塞
率以及新生成呼叫阻塞率均有所优化。在 ＰＧＣ算法下，优先
级高群组的组呼业务给予了特殊考虑，避免了大量用户的掉

话；同时低优先级群组的呼叫业务也不会被强占，这样使得整

个系统中的呼叫业务通话成功率得到大幅提升。数据到达率

在２ｐａｃｋｅｔ／ｓ时的呼叫阻塞概率大于数据到达率在０５ｐａｃｋ
ｅｔ／ｓ时的呼叫阻塞概率。这是由于数据到达率较高时，系统中
的数据包个数增多，其中的调度类数据业务也增多，ＰＧＣ算法
中组呼业务无法强占调度类数据业务的资源，所以组呼业务强

占资源概率减少，使得阻塞率增加。

图７为在ＰＧＣ和ＭＲＧ算法下，对所有群组数据业务的时
延比较。从图中可见，在ＰＧＣ算法情况下，平均每个数据包的

时延略大于ＭＲＧ算法下数据包的时延，这是由于低优先级群组
的数据包存在被强占信道资源的可能，使得在不同算法下每个

数据包的平均时延有所升高。经过仿真，每个数据包时延略有

降低，但是使得信道服务更多用户，明显提高了系统的效用值。

为反映两种算法在相同条件下的服务人数情况，定义了资

源使用效用函数η＝κ／ｎ×ｍ。其中：κ为一段时间内附着信道
的平均用户数；ｎ为 ＴＤＳＣＤＭＡ一个子帧时隙数；ｍ为扩频因
子。进行对比，此处ｎ取下行时隙数３，ｍ取值１６。仿真结果
显示，在ＰＧＣ算法下，资源效用函数明显大于ＭＲＧ算法，可以
服务更多用户，更为适用于集群通信系统。两种算法下平均每

个ＢＲＵ承载用户数如图８所示。

'

　结束语

该算法基于 ＴＤＳＣＤＭＡ集群通信系统，有点考虑了优先
级较高且人数众多群组的语音业务。理论分析表明，人数众多

的群组按照算法较易达到接入门限，可以有效降低切换呼叫阻

塞率以及新生成呼叫阻塞率。通过仿真也达到了与理论相同

的结果。同时普通群组的数据业务时延有所上升，节省出的资

源可供众多用户共享，大大减少了用户呼叫阻塞的发生。为集

群通信系统资源分配提出了一种较为可行的策略。
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